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(54) Title: ENDOSCOPE WITH FIXING UNIT FOR COMPONENTS OF THE OPTICAL SYSTEM AND METHOD FOR ASSEM- 
BLING SAID COMPONENTS 

(54) Bezeichnung: ENDOSKOP MIT FIXIERUNG FOR BAUELEMENTE DES OPTISCHEN SYSTEMS SOWLE VERFAHREN ZUM 
MONTIEREN DER BAUELEMENTE 

(57) Abstract 

The invention relates to an 
endoscope (10) comprising a pipe 
barrel (22) on the inside of which 
at least one component, especially 
lenses (26, 27, 28, 30), apertures 
and niters of an optical system, are 
arranged, and where at least one 
supporting element (32) which at 
least partly surrounds said compo- 
nent is provided for between the out- 
side of the component and the inner 
side of the pipe barrel (22). The en- 
doscope is characterized in that the 
supporting element (32) is made of 
a shrinkable material and that the 
component is fixed to the inside of 

the pipe barrel <22) by the supporting element (32) which is shrunk inside the pipe barrel. The invention further relates to a method for 
assembling components, according to which method a supporting element (32) made of a shrinkable material is attached to a component 
and, after the assembled unit has been introduced into a pipe barrel (22), is subjected to heat treatment in such a way that the material of 
the supporting element (32) sririnks, thus fixing the assembled unit to the inside of the pipe barrel (22). 




(57) Zusammenfassung 



Em Endoskop (10) mit einem Rohischaft (22), in desscn Innerem zumindest ein Bauelement, insbesondere Linsen (26, 27* 28 30) 
Blenden, Filter, ernes optischen Systems angeordnet ist, wobei zwischen der Aufienseite des Bauelements und der Innenseite des Rohrschafts 
(22) zummmdest ein das Bauelement zumindest teilweise umgebendes Stutzelement (32) vorgesehen ist, ist dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Stutzelement (32) aus emem schiumpffahigen Material heigestellt ist und dafi das Bauelement fiber das im Rohrschaft geschrumpfte 
StOtzelement (32) an der Innenseite des Rohrschafts (22) fixiert ist. Es wird femer ein Verfahren zum Montieren von Bauelementen 
vorgeschlagen, bei dem ein Stutzelement (32) aus einem schiumpffahigen Material auf ein Bauelement aufgebracht wird und nach Einfuhren 
des Zusammenbaus in einen Rohrschaft (22) eine solche Warmebehandlung durchgefuhrt wird, dafi das Material des Sffltzelements (32) 
schrumpft, wodurch der Zusammenbau an der Innenseite des Rohrschafts (22) fixiert wird. 
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Endoskop mit Fixierung f iir Bauelemente 
des optischen Systems aowie Verf ahren 
TLum Montieren der Bauelemente 



Die vorliegende Erf indung betrifft ein Endoskop mit einem Rohr- 
schaft, in dessen Innerem zumindest ein Bauelement, insbesonde- 
re Linsen, Blenden, Filter, eines optischen Systems angeordnet 
ist, wobei zwischen der Auflenseite des Bauelementes und der In- 
nenseite des Rohrschafts zumindest ein das Bauelement zumindest 
teilweise umgebendes Stiitzelement vorgesehen ist. 
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Ein derartiges Endoskop ist aus der US 4,148,550 bekannt. 

Endoskope werden allgeraein in der Chirurgie dazu verwendet, 
K6rperhohlraume und Hohlorgane zu inspizieren. Endoskope weisen 
einen langerstreckten Rohrschaft auf, in dem Bauelemente eines 
optischen Beobachtungssystems angeordnet sind. Haufig sind im 
Inneren des Endoskopschafts weitere Vorr ichtungen , meist eine 
Lichtzuftihrvorrichtung, und ggf. Kanale fur Instrumente, Sptil- 
fliissigkeit oder dgl. vorgesehen. Die LichtzufUhrung erfolgt 
meist iiber lichtleitende Glasfasern. 

In diesem Fall ist das optische System in einem separaten In- 
nenrohr im Endoskopschaft aufgenommen. 

Endoskope konnen starr oder flexibel ausgebildet sein, wobei 
der Endoskopschaft entsprechend aus Metall oder einem f lexiblen 
Kunststoff material hergestellt ist. 

Die in Endoskopen vorgesehenen optischen Systeme sind aus ent- 
lang der Rohrschaftachse angeordneten Bauelementen wie Linsen, 
insbesondere Stablinsen der sogenannten HOPKINS-Optik, Blenden, 
Filtern und dgl. aufgebaut und haben die Aufgabe, eine klare 
Abbildung eines moglichst groflen Blickfelds mit grofler Auflo- 
sung und hohem Kontrast wiederzugeben . Die wichtigste Voraus- 
setzung hierfur ist die prazise Anordnung der Bauelemente des 
optischen Systems im Rohrschaft des Endoskops. Die relativen 
Positionen der Bauelemente des optischen Systems sind nicht va- 
riabel, sondern genau definiert, denn jede Verschiebung der 
Bauelemente relativ zueinander fUhrt zu einer verminderten 
BildschSrfe und Aufldsung. 
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Demnach miissen die Bauelemente prazise und dort fest verblei- 
bend im Rohrschaft des Endoskops fixiert werden. 

ttblicherweise werden die Bauelemente eines optischen Systems in 
den Rohrschaft des Endoskops eingeschoben, untereinander durch 
Distanzstucke auf Abstand gehalten und durch endseitige Ab- 
schluBelemente fixiert. Diese Art der Fixierung ist jedoch un- 
zureichend, da aufgrund von Toleranzen ein radiales Hin- und 
Herbewegen erfolgen kann. Zwischen der AuBenseite der Bauele- 
mente und Innenseite des Rohrschafts ist ein diinner Luftspalt 
vorhanden, bzw. die Bauelemente liegen liber ihre AuBenseite an 
der Innenseite des Rohrschafts an. 

AuBerdem konnen vor allem die aus Glasmaterial hergestellten 
Linsen des optischen Systems bei der Handhabung des Endoskops, 
bspw. wenn das Endoskop zu fest auf eine harte Unterlage gelegt 
wird oder herabfallt, zerbrechen, da aufgrund des nur dunnen 
Luftspaltes zwischen Bauelement und Rohrschaft schon bei gerin- 
gem Verbiegen des Rohrschafts Krafte bzw. Momente auf die Bau- 
elemente einwirken, die bei Linsen zu Briichen fiihren konnen. 

Diesem Problem wurde bspw. bei den Stablinsen durch eine Kno- 
chenform der Linse begegnet f also einer Form, bei der die Enden 
der Stablinse Verdickungen, sogenannte Randzylinder, aufweisen. 
Die formschltissige Verbindung zu dem Rohrschaft erfolgt dann 
nur im Bereich der Randzylinder, der ttbrige Umfang der Stablin- 
se ist durch einen Spalt von dem Rohrschaft getrennt. 

Bei Reinigung treten Erschutterungen auf ( Spiilmaschine, Ultra- 
schall) f die dazu fiihren, dafl die Linsen aufgrund Ihres Radial- 
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spiels gegen das Innenrohr schlagen. Aufierdem treten Stofle zwi- 
schen Lihse und Abstandselement auf (Abtrieb, Verschmutzung) . 

Eine LSsung, wie die Linsen eines optischen Systems in einem 
Endoskop untereinander verbunden werden kdnnen, ist in der ein- 
gangs genannten US 4,148,550 beschrieben. 

Das dort beschriebene Endoskop weist ein auBeres Schutzrohr, an 
dessen Innenseite eine Schicht mit lichtubertragenden Fasern 
vorgesehen ist, sowie ein Innenrohr auf, in dem eine Anzahl von 
Stablinsen, die ein optisches System bilden, axial hintereinan- 
derliegend angeordnet sind. 

Fur die Funktion des optischen Systems ist es, wie bereits er- 
wahnt, notwendig, die Stablinsen in einem definierten axialen 
Abstand zueinander in dem inneren Rohr des Endoskops anzuord- 
nen. Hierzu werden im Stand der Technik allgemein Abstandshal- 
ter in Form von meist aus Metall bestehenden Abstandsrohrchen 
verwendet . 

In der US 4,148,550 wird die Verbindung zwischen den Stablin- 
senenden durch schlauchformige Elemente hergestellt, die die 
Linsenenden zumindest zweier benachbarter Linsen umschlieflen . 

Diese Elemente bestehen aus einem flexiblen schlauchf ormigen 
Material und diese weisen sich lSngserstreckende Schlitze auf, 
die zur EinfUhrung eines Werkzeuges und zum Durchfuhren von 
reinigenden Gasen oder FlUssigkeiten fUr die Linsen vorgesehen 
sind. Aufler einem Zusammenhalten der hintereinander angeordne- 
ten Stablinsen dienen die Elemente auch dazu, eine Biegung des 
flexiblen Endoskops zu erlauben, ohne dafl die Stablinsen dabei 
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zerbrechen. Diese Elemente selbst konnen schon fiir eine AbstUt- 
zung gegemiber der Innenwand des Rohrschafts dienen, es konnen 
auch noch zusatzliche ringformige Stiitzelemente vorgesehen 
sein. 

Die Befestigung bzw. Fixierung der durch die Stiitzelemente ver- 
bundenen Stablinsen im Innenrohr in dem Endoskop erfolgt durch 
Einklemmen, und zwar z.B. dadurch, dafl dem das Stablinsensystem 
umschlieBende innere zunSchst zylindrische Rohr ein leicht ova- 
ler oder dreieckiger Querschnitt verlieheh wird, so dafl die im 
Querschnitt runden Stablinsen eingeklemmt festsitzen. Es wird 
weiter vorgeschlagen, geeignete Klebstof f e. einzusetzen. 

Die in dieser US-Patentschrift vorgesehenen Elemente sorgen fiir 
eine Verbindung der Stablinsen untereinander, und fiir eine Ab- 
stiitzung mit den sie umgebenden Teilen des Endoskops. Die axial 
unverruckbare Verbindung mufl gesondert bewerkstelligt werden, 
da sonst die Linsenanordnung als Ganzes sich im Inneren des En- 
doskops axial hin- und herbewegen kann, was wegen der Beein- 
trachtigung der optischen Qualitat sowie wegen der Gefahr eines 
Bruchs von Linsenteilen unerwiinscht ist. 

Aus der DE 39 12 720 C2 ist ein Endoskop bekannt, dessen Rohr- 
schaft aus einem durchsichtigen und optisch klaren Kunststoff- 
material besteht, in den die optischen Elemente des Objektivs 
und des Linsen systems eingesetzt sind. Dieser Hohlzylinder 
dient als Lichtleiter um das Beleuchtungslicht vom proximalen 
zum distalen Ende des Endoskops zu leiten. 

Um die in dem Hohlzylinder eingesetzten Linsen vor Lichtein- 
tritt aus dem Lichtleit system abzuschirmen, ist zwischen dem 



WO 99/05959 



PCT/EP98/04813 



6 

Hohlzylinder und dem Objektiv bzw. dem Linsensystem ein 
lichtabsorbierendes und/oder ein reflektierendes Element vorge- 
sehen. Dieses Element kann als ein Kunststof f-Schrumpf schlauch 
ausgebildet sein. In diesen Kunststof f-Schrumpf schlauch werden 
zunachst die Linsen des Linsensystems und das Objektiv einge- 
setzt und in der richtigen Stellung positioniert r anschlieflend 
wird der Schrumpfschlauch durch Anwendung von Warme ge- 
schrumpft, so dafl er die Linsen halt. Anschlieflend wird dieser 
Zusammenbau in den Rohrschaft eingeschoben. Der Kunststof f- 
Schrumpf schlauch dient sorait dazu, die Linsen unter einander in 
bestimmter Ausrichtung zu halten und auflerdem als lichtabsor- 
bierendes oder lichtreflektierendes Element. 

Aus der DE 34 31 631 C2 ist eine Linsenhalterung zur Radialju- 
stierung von Stablinsen in einem Optikrohr im Bereich der Lin- 
senenden bekannt, bei der ringf<5rmige Halterungsmittel vorgese- 
hen sind, die die Linsen im Radialabstand zur Rohrinnenf lache 
halten. 

Vor diesem Hintergrnd ist es Aufgabe der vorliegenden Erf in- 
dung, ein Endoskop der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
dem die Bauelemente des optischen Systems moglichst einfach und 
dennoch sicher im Inneren des Rohrschafts fixiert und zudem ge- 
geniiber aufleren Kraf teinwirkungen bzw. Momenteneinwirkung ge- 
schiitzt werden konnen. 

Die Aufgabe wird bei einem Endoskop dadurch gelQst, dafl das 
Stlitzelement aus einem schrumpf f ahigen Material hergestellt ist 
und dafl das Bauelement iiber das im Rohrschaft geschrumpf- 
te Stutzelement an der Innenseite des Rohrschafts fixiert ist. 
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Unter einem schrumpf fahigen Material im Sinne der vorliegenden 
Erfindung wird einerseits ein kaltgerecktes, thermoplastisches 
Kunststoff material verstanden, das sich bei Warmebehandlung 
wieder auf seinen Urzustand zusammenzieht. Der Schrumpf vorgang 
beruht auf dem Bestreben der Kunststof fmolekttle, zu ihrer ur- 
sprunglichen spannungsfreien Anordnung zuriickzukehren. Man 
nennt dies auch Riickerinnerungsvermogen oder elastisches Form- 
gedachtnis. Beispiele fiir schrumpf fahige Materialien sind PETP, 
PE oder PVC. 

Unter einem schrumpf fahigen Material wird andererseits eine Me- 
tallegierung oder ein Kunststof fmaterial mit einem Memory- 
Effekt verstanden, das zumindest zwei Zustande aufweist, wobei 
ein Zustand liber eine Mater ialschrumpfung erreicht wird. Bei 
den fiir die Erfindung in Frage kommenden Materialien mufl der 
Memory-Effekt nach dem Schrumpf en aufgehoben sein. 

Diese Art der Fixierung mit schrumpf fahigen Stutzelementen ist 
denkbar einfach, da das Bauelement zunachst zusammen mit dem 
Stutzelement ira unge schrumpf ten, gereckten Zustand gerade pas- 
send in den Rohrschaft eingebracht und zutreffend positioniert 
werden kann. Durch die Warmebehandlung schrumpf t das Material, 
zieht sich also zusammen und wird in den Spalt zwischen Aufien- 
seite des Bauelements und Innenseite des Rohrschafts gepreBt. 
Dabei konnen, je nach Ausgestaltung der Stiitzelemente, Materia- 
lien eingesetzt werden, die in Richtung der Rohrschaftachse 
schrumpf en und/oder auch solche die in Querrichtung schrumpf en. 
Entscheidend ist, dafl das schrumpf ende Material den Spalt zwi- 
schen Bauelement und Rohrschaft derart ausftillt, daA das Bau- 
element liber das geschrumpfte Stutzelement an der Innenseite 
des Rohrschaftes fixiert ist. Dabei paBt sich das erwSrmte 



WO 99/05959 



PCT/EP98/04813 



Stiitzelement sowohl an die SuBere Form des Bauelements als auch 
an die innere Form des Rohrschafts unabhSngig von deren indivi- 
dueller Ausgestaltung an. Nach Erkalten fiillt das geschrumpfte 
Material tiber gewisse axiale und umfangliche Bereiche hinweg in 
radialer Richtung den Luftspalt zwischen AuBenseite des Bauele- 
ments und Innenseite des Rohrschafts aus. Aufgrund der Tatsa- 
che, dafl das Material beim Schrumpfen in diesem Spalt ge- 
schrumpft ist, sich also radial ausdehnen wollte, dies aber we- 
gen des dunnen Spaltes begrenzt ist, iibt das geschrumpfte Mate- 
rial einen radial beidseitig wirkenden Anprefidruck aus, der fur 
eine ausreichende Fixierung der axialen und radialen Relativla- 
ge von Bauelement und Rohrschaft untereinander sorgt. Es sind 
weder Klebstoffe noch sonstige Befestigungsmittel Oder Klemm- 
verbindungen notwendig, ebensowenig muB ein genaues Einpassen 
der Bauelemente in den Rohrschaft erfolgen, da hier das zu- 
nachst gereckte und danach erst in der geschrumpften Form vor- 
liegende Stiitzelement die Fixierung sicherstellt. 

Das Vorsehen eines geschrumpften StUtzelements aus einem Kunst- 
stoff material hat den weiteren erheblichen Vorteil, dafl es zu- 
satzlich einen Schutz der Bauelemente des optischen Systems ge- 
gen auflere Krafteinwirkungen darstellt, da es elastisch ist und 
StSBe daher dMmpfen kann. So wird selbst bei einem Herabf alien 
des Endoskops die Gefahr eines Zerbrechens der Bauelemente des 
optischen Systems erheblich verringert. 

Dabei kSnnen die Bauelemente des optischen Systems Linsen, Fil- 
ter, Blenden, Objektivpatronen oder alle sonstigen denkbaren 
in Endoskopoptiken verwendeten Bauelemente sein. Als Linsen 
kommen Stablinsen oder herkommliche Linsen in Betracht, wobei 
die Stablinsen als glatte Zylinder oder in Knochen-, Tonnen- 
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Oder jeder weiteren moglichen Form vorgesehen sein konnen. Ub- 
licherweise besteht das optische System aus mehreren axial hin- 
tereinander angeordneten Bauelementen, die vorteilhafterweise 
alle, ggf. jedoch auch nur zwei benachbarte f jeweils mit einem 
erfindungsgemaBen geschrumpften Stiitzelement untereinander ver- 
bunden und zugleich im Rohrschaft befestigt werden konnen. 

Unter einem Rohrschaft im Sinne der Erfindung wird jedes rohr- 
formige Teil eines Endoskops verstanden, in dem das optische 
System angeordnet ist. Dies wird meist ein Innenrohr sein, das 
zusammen mit weiteren Rohren fur den Lichtleiter, Spttlkanal 
o.&. von einem AuBenrohr umschlossen ist. Wenn keine weiteren 
Kanale im Endoskopinneren vorgesehen sind, kann der Rohrschaft 
jedoch auch der AuBenschaft des Endoskops sein. Der Rohrschaft 
eines erf indungsgemaBen Endoskops mufl nicht starr sein, sondern 
kann auch flexibel sein, denn das geschrumpfte Stiitzelement ist 
selbst flexibel und folgt daher eine Biegung des Rohrschafts, 
ohne daB die Fixierung des Bauelements an der Innenseite des 
Rohrschafts sich lockert. 

Die Auswahl des Materials bzw. dessen Schrumpftemperatur, rich- 
tet sich auch nach der Art des Endoskopes und dessen Einsatz- 
zweck. Endoskope im medizinischen Bereich werden bei ca. 140 °C 
sterilisiert, so daB Materialien mit Erweichungspunkten von 
grofler als 140 °C eingesetzt werden. Sind Materialien mit Erwei- 
chungstemperaturen unter 140°C einzusetzen, kann eine Isolie- 
rung vorgesehen sein, die insbesondere beim sogenannten 
Blitzautoklavieren dafur sorgt, daB im. Innern des Endoskop- 
schaftes die Erweichungstemperatur nicht erreicht wird. Tempe- 
raturen bis 200°C ertragen die gangigen optischen Kitte, die 
beispielsweise dazu verwendet werden, den Rohrschaft distalsei- 
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tig ait einem optischen Fenster zu verschlieflen. Werden Mate- 
rialien eingesetzt, die erst bei noch hdheren Temperaturen 
O200- - 40QOC, schrumpfen, wird dafiir Sorge getragen, daJ3 nur 
das schrumpffahige Material diesen hohen Temperaturen ausgsetzt 
wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung besteht das Sttitzelement aus 
einem Schlauch, der einen GroBteil der AuBenseite des Bauele- 
ments bedeckt. 

Das vorsehen eines solchen Schrumpfschlauchs hat den Vorteil, 
groflflachig eine besonders feste und sichere Fixierung des Bau- 
elements an dem Rohrschaft zu erzielen, da der Schrumpfschlauch 
das Bauelement sozusagen in sich aufnimmt, also umfanglich um- 
schliefit, und somit zusatzlich die Bauelemente allseitig gegen 
Krafteinwirkungen von auflen schutzt. 

Es versteht sich, daJ3 auch Abstandshalter, wie bspw. aus Metall 
Oder Kunststoff bestehende Abstandsrohrchen , zur Sicherstellung 
der def inierten AbstMnde zwischen den Bauelementen des opti- 
schen Systems vorgesehen werden konnen, die dann ebenfalls 
durch das erf indungsgemMBe Stlitzelement fixiert werden. Derar- 
tige Abstandshalter kSnnen jedoch auch zwischen den uber das 
Sttitzelement fixierten Bauelementen ohne weitere Fixierung an- 
geordnet werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform besteht 
das Stiitzelement aus zumindest einem Ring. 

Bin einziger Ring wird vorteilhafterweise zur Fixierung einer 
in Knochenform vorliegenden Stablinse eingesetzt, die durch die 
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in den Endbereichen der Stablinsen vorgesehenen Randzylinder 
zusatzlich in dem Rohrschaft kippfrei wird. Der Ring wird dann 
vorteilhafterweise ira mittleren Bereich der knochenformigen 
Stablinse angeordnet. Ringformige StUtzelemente sind ferner 
dann besonders vorteilhaft, wenn schmale Linsen Oder andere 
schmale Bauelemente fixiert werden sollen. Der Ring umschlieflt 
und fixiert dann den ganzen Umfang eines solchen schmalen Bau- 
elements . 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung besteht 
das StUtzelement aus zwei Ringen, die an gegenUberliegenden En- 
den des Bauelements angeordnet sind. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, daB durch zwei axial voneinan- 
der beabstandete StUtzelemente ein Verkippen des Bauelements 
inner halb des Rohrschafts sicher verhindert wird. AuBerdem ist 
vorteilhaft, daB ringformige StUtzelemente beim Zusammenbau des 
Endoskops besonders einfach auf Stablinsen auf zuschieben sind. 
Es versteht sich f daB auch mehr als zwei Ringe als StUtzelemen- 
te eingesetzt werden konnen, vor allem bei sich langerstrecken- 
den Bauelementen. 

In einer weiteren Ausgestaltung besteht das StUtzelement aus 
zuraindest einem Halbring. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil f auf mater ialsparende Art und 
Weise die erf indungsgemafle Fixierung des Bauelements mit dem 
Rohrschaft zu bewerkstelligen. Es versteht sich f daB auch meh- 
rere Halbringe, die ggf. alternierend auf gegenUberliegenden 
Seiten des Bauelements angeordnet werden, vorgesehen sein kSn- 
nen. 
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Dadurch, dafi ein Bauelement nicht vollstandig umfanglich vom 
Stiitzelement umgriffen ist, erlaubt den axialen Durchtritt von 
Gasen z.B. zum Druckausgleich oder den Durchtritt von Sptilflus- 
sigkeiten. 

in einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung besteht das Stutzele- 
ment aus zumindest zwei Streifen, die sich in Langsrichtung des 
Rohrschafts erstrecken. 

Solche Streifen sichern die Befestigung iiber deren gesamte Lan- 
ge, so dafi auch sich axial langerstreckende Bauteile wie 
Stablinsen sicher fixiert werden kannen, auch wenn sie nicht in 
Knochenform vorliegen, ohne daJJ ein Verkippen innerhalb des 
Rohrschafts auftreten kann. Es versteht sic h/ daB auch mehr als 
zwei Streifen vorgesehen werden kdnnen, wobei die Anordnung von 
drei Streifen besonders vorteilhaft ist, wenn sie gleichmSBig 
urn den Umfang des Bauelements verteilt werden. Ein derartiger 
erfindungsgemaBer Streifen muB sich selbstverstandlich nicht 
uber die gesamte Lange des Bauelements erstrecken, sondern kann 
auch wesentlich ktirzer sein, bis hin zu sogenannten "Pads" aus 
schrumpffahigem Material. Solche Pads kdnnen beliebig auf der 
AuBenseite des Bauelements verteilt werden. 

Ein Druckausgleich findet selbstverstHndlich auch bei der Ver- 
wendung von Streifen statt. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung besteht 
das Stutzelement aus einem schraubenlinienfarmig gewundenen 
Band. 
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Ein solches schraubenlinienformig gewundenes Band schiitzt die 
Auflenseite des. Bauelements umfanglich und sorgt zus&tzlich fiir 
die MSglichkeit eines Druckausgleichs zwischen den beiden axia- 
len Enden des Bauelements . Bei Luftdruckdif ferenzen zwischen 
den beiden Enden konnen nSmlich Langskrafte auftreten, die sich 
moglicherweise auf die axiale Position der Bauelemente auswir- 
ken. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist die Auflenseite des 
Bauelements glatt. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, dafl bspw. schlauchf ormi- 
ge Stiitzelemente einfach auf das Bauelement aufgeschoben werden 
konnen. 

In einer weiteren Ausgestaltung weist die Auflenseite des Bau- 
elements zumindest eine Nut auf, und das Stlitzelement ist im 
Bereich der Nut angeordnet. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, dafl eine besonders innige Ver- 
bindung der Auflenseite des Bauelements mit dem geschrumpften 
Material des Stiitzelements erreicht wird. Bei der fiir das 
Schrumpfen des schrumpf f ahigen Materials notwendigen Warmebe- 
handlung verkiirzt sich das Material unter axialer Dickenzunah- 
me f wie bereits erlautert. Dabei wird die Nut von dem Stlitz- 
element aufgefullt. Das in die Nut eintretende Material sperrt, 
nach Erkalten, eine axiale Relatiwerschiebung zwischen Stlitz- 
element und Bauelement. 
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In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrung weist die 
Auflenseite des Bauelements zumindest einen Steg auf, und das 
Stiitzelement ist im Bereich des Stegs angeordnet. 

Das geschrumpfte Schrumpf element umschlieflt den Steg. Es kdnnen 
auch mehrere Stege vorgesehen sein, zwischen denen das Stiitze- 
lement angeordnet ist, wobei das Bauelement in diesem Fall zu- 
satzlich iiber die Stege im Rohrschaft abgestiitzt wird. Es ver- 
steht sich, daB die Form des Stegs rechteckig, spitz oder rund- 
lich sein kann, je nach den Gegebenheiten des jeweiligen Bau- 
elements. Der in das Material hineinragende und von diesem um- 
schlossene Steg sperrt mechanisch eine Relativbewegung zwischen 
Stiitzelement und Bauelement. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Innenseite 
des Rohrschafts glatt. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dafl der Zusammenbau aus Stiitz- 
element und Bauelement einfach in den Rohrschaft eingeschoben 
werden kann. 

In einer weiteren Ausfiihrung weist die Innenseite des Rohr- 
schafts zumindest eine Nut auf, und das Sttitzelement ist im Be- 
reich der Nut angeordnet. 

Auch bei einer an der Innenseite des Rohrschafts angeordneten 
Nut kann sich das schrumpffahige Kunststof fmaterial des Statz- 
elements wahrend der WSrmebehandlung in die Nut hinein ausdeh- 
nen, diese auffiillen und dann eine axiale Relativbewegung zwi- 
schen Rohrschaft und Stiitzelement sperren. 
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In einer Ausgestaltung weist die Wand des Rohrschafts zumindest 
eine nach auflen gerichtete Ausbauchung in Form eines Kugelab- 
schnitts auf, und das Stiitzelement ist im Bereich der Ausbau- 
chung angeordnet. 

Diese MaBnahme hat den erheblichen Vorteil, das Bauelement be- 
sonders gut vor Kraf teinwirkungen von a often zu schlitzen, da ge- 
rade im Bereich der Auf lagef lache der Rohrschaf twand, namlich 
iiber eine oder mehrere Ausbauchungen, eine besonders dicke 
wulstartige Schicht des dSmpfenden Materials zwischen dem Bau- 
element und der Rohrschaf twand vorhanden ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung weist die Innenseite des Rohr- 
schafts zumindest einen Steg auf, und das Stiitzelement ist im 
Bereich des Stegs angeordnet. 

In diesem Fall wird der Steg von dem Stiitzelement umschlossen 
und sperrt eine axiale Verschiebung des Stiitzelements relativ 
zur Innenseite des Rohrschafts. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind mehrere Bauelemente 
axial im Inneren des Rohrschafts langs der Rohrschaftachse an- 
geordnet, das Stiitzelement erstreckt sich liber die Bauelemente 
hinweg und diese sind so in einer axialen Anordnung zueinander 
fixiert. 

Diese Ausgestaltung hat den erheblichen Vorteil, da!3 das Stiitz- 
element nicht nur die Fixierung der Bauelemente an der Innen- 
seite des Rohrschafts gewahrleistet, sondern daB die einzelnen 
axial hintereinander angeordneten Bauelemente des optischen Sy- 
stems auch relativ zueinander fixiert werden. So kann nicht nur 
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eine axiale Verschiebung der einzelnen Bauelemente in dem Rohr- 
schaft verhindert werden, sondern der fur ein einwandfreies 
Funktionieren des optischen Systems notwendige Abstand der ein- 
zelnen Bauelemente des Systems wird zusatzlich fixiert und ge- 
sichert. Auf diese Weise erftillt das erfindungsgemafle StUtzele- 
ment eine dreifache Funktion: Zum ersten werden die Bauelemente 
an der Innenseite des Rohrschafts fixiert, zum zweiten werden 
die Bauelemente untereinander verbunden und relativ zueinander 
fixiert, und zum dritten werden die Bauelemente Uber deren ge- 
samte Lange vor aufieren Krafteinwirkungen geschutzt, da diese 
durch das elastische Material gedampft werden. Eine Bewegung 
der Bauelemente des optischen Systems im Rohrschaft, die die 
Optik beeintrachtigen, ist somit praktisch ausgeschlossen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch ein Verfahren zum 
Montieren von Bauelementen, insbesondere Linsen, Blenden, Fil- 
tern eines optischen Systems im Inneren eines Rohrschafts eines 
Endoskops, gelSst, bei dem auf die Auflenseite des Bauelements 
des Rohrschafts zumindest ein das Bauelement zumindest teilwei- 
se umgebendes StUtzelement gebracht wird und dieser Zusammenbau 
in den Rohrschaft eingefuhrt wird, das dadurch gekennzeichnet 
ist, dafl ein StUtzelement aus einem schrumpf f Shigen Material 
aufgebracht wird und dafl nach Einfiihren des Zusammenbaus in den 
Rohrschaft eine solche Warmebehandlung durchgefuhrt wird, dafl 
das Material das StUtzelement schrumpft, wodurch der Zusammen- 
bau an der Innenseite des Rohrschafts fixiert wird. 

Dieses Verfahren zum Montieren von Bauelementen ist besonders 
einfach, denn das StUtzelement wird in seinem gestreckte.n Aus- 
gangszustand zunachst auflerhalb des Rohrschafts auf das Bauele- 
ment gebracht, oder die Bauelemente werden in dieses eingescho- 
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ben, und erst dann wird der Zusammenbau in den Rohrschaft ein- 
gefiihrt, wobei genugehd radiales Spiei vorhanden ist, um diese 
Montage ohne weiteres zuzulassen, denn das schrumpf f ahige Mate- 
rial ist in diesem Zustand nur ein diinner Film. Erst durch die 
dann durchgefuhrte Warmebehandlung nimmt das schrumpf fahige Ma- 
terial in seiner Dicke zu und stellt den innigen Kontakt zwi- 
schen der Innenseite des Rohrschafts und der Auflenseite des 
Bauelements her. Wenn Nuten, Stege, Erhebungen oder sonstiges 
auf einer der beteiligten OberflSchen vorgesehen sind f so wer- 
den diese yon dem schrumpf fahigen Material, das sich unter War- 
mebehandlung in einem gummiartigen Zustand befindet, sozusagen 
"umschlossen" und "ausgefullt" . 

In einer bevorzugten Fortbildung des erf indungsgemaflen Verfah- 
rens werden mehrere Bauelemente axial hintereinander langs der 
Rohrschaftachse angeordnet, und ein sich liber die mehreren Bau- 
elemente hinweg erstreckendes StUtzelement wird derart aufge- 
bracht, daB die Bauelemente nach der Warmebehandlung zusatzlich 
in der axialen Anordnung relativ zueinander fixiert werden. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, ohne zusatzliche MaBnahmen die 
Fixierung der Bauelemente im Inneren des Rohrschafts sowie de- 
ren Verbinden und Fixierung relativ zueinander zu gewahrlei- 
sten. Eine Aufreihung der Bauelemente auflerhalb des Rohrschafts 
kann vorgenommen werden und dann mit dem StUtzelement in Ver- 
bindung gebracht werden, was besonders einfach ist, da die 
Sicht nicht durch den Rohrschaft behindert wird. Erst anschlie- 
Bend wird der Zusammenbau in den Rohrschaft hineingeschoben. 

Durch die Warmebehandlung und die Materialeigenschaften des 
schrumpf fahigen Materials wird eine gegen axiale und radiale 
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Verschiebungen gesicherte Anordnung der Bauelemente innerhalb 
des Rohrschafts gewShrleistet. So wird eine doppelte Fixierung 
der Bauelemente erreicht, namlich die Fixierung an den Rohr- 
schaft und die Fixierung relativ zueinander. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nachste- 
hend noch zu erlSuternden Merkmale nicht nur in den angegebenen 
Kombinationen, sondern auch in anderen Kombinationen oder in 
Alleinstellung vorgesehen werden konnen, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden nach- 
stehend unter Bezugnahme auf die Figuren erlMutert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise aufgebrochene Seitenansicht eines er- 
f indungsgemaBen Endoskops ; 

Fig. 2 einen Ausschnitt des Endoskops von Fig. 1 im Langs- 
schnitt in einer ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3 einen der Fig. 2 entsprechenden Ausschnitt eines er- 
findungsgemMBen Endoskops im Langsschnitt in einer 
zweiten Ausfiihrungsform; 

Fig. 4 einen der Fig. 2 entsprechenden Ausschnitt eines er- 
findungsgemaBen Endoskops im LSngsschnitt in einer 
dritten Ausfuhrungsform; 



Fig. 5a 



einen Querschnitt eines StUtzelements in Ringform; 
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Fig. 5b einen Langsschnitt des Stiitzelements von Fig. 5a; 

Fig. 6a einen Querschnitt eines Stiitzelements in Form eines 
Halbrings ; 

Fig. 6b einen Langsschnitt des Stiitzelements von Fig. 6a; 

Fig. 7a einen Querschnitt von Stiitzelementen in Form von 
drei L3ngs streif en; 

Fig. 7b einen Langsschnitt der Anordnung von Fig. 7a; 

Fig. 8a eine Frontansicht eines Stiitzelements in Form eines 
schraubenlinienf ormig gewundenen Bandes; 

Fig, 8b eine abschnittsweise Seitenansicht des Bandes von 
Fig. 8a; 

Fig. 9 

bis 13 ausschnittsweise LSngsschnitte von verschiedenen 

weiteren Ausf uhrungsf ormen eines erf indungsgemaflen 
Endoskops ; 

Fig. 14 einen ausschnittsweisen Langsschnitt einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines erf indungsgemaflen Endoskops; 
und 



Fig. 15 



einen ausschnittsweisen Langsschnitt eines Endoskop 
des Standes der Technik. 
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Ein in Fig. 1 U nd 2 dargestelltes Endoskop ist in seiner Ge- 
samtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 

Das Endoskop 10 weist einen langerstreckten rohrfdrmigen Schaft 
12 auf , an dessen proximalem Ende ein Gehause 14 angeordnet 
ist. Im Gehause ist ein Okular 16 mit einer Okularmuschel 18 
vorgesehen. 



im Endoskop 10 ist ein optisches System auf genommen, das dazu 
dient, urn ein am distalen Ende erfaflbares Bild zum proximalen 
Ende zu bringen. Im Rohrschaft 12 ist tiblicherweise ein hier 
nicht naher bezeichnetes Lichtleitsystem in Form von Glasfasern 
angeordnet, die uber einen seitlich vom Gehause 14 abfiihrenden 
Ansatz 20 mit einer hier nicht dargestellten Lichtguelle vfcr- 
bunden sind. im Rohrschaft 12 ist ein Innenrohr 22 angeordnet, 
das zahlreiche Bauelemente 23 des optischen Systems aufnimmt. 

Distalseitig bildet ein Fenster 24 einen dichten Abschlu* der 
dxstalen Seite des Innenrohrs 22, Uber das die Bildinformation 
m das optische System eindringt. 

im innenrohr 22 sind zahlreiche Linsen 26, 27, 28, unter ande- 
rem auch stabformige Linsen 30, wie das bspw. bei einer soge- 
nannten HOPKINS-Optik der Fall ist, enthalten. 

In Fig. 2 ist ein Abschnitt des Innenrohrs 22 dargestellt, in 
dem die stabfdrmige Linse 30 montiert ist. Die Stablinse 30 
weist an ihren gegentiberliegenden Enden jeweils eine optische 
Flache 33 bzw. 35 auf. Ober ihre glatte AuBenseite 31 ist ein 
Stutzeiement 32 in Form eines Schlauchabschnitts 34 geschoben 
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Der Schlauchabschnitt 34 besteht aus einer Schlauchfolie aus 
kaltgerecktem PVC. 

Bei der Montage wird zunSchst der Schlauchabschnitt 34, der als 
relativ dttnne Folie ausgebildet ist, iiber die Stablinse 30 ge- 
schoben. Anschlieflend wird der Zusammenbau aus Stablinse 30 und 
auf geschobenem Schlauchabschnitt 34 in das Innenrohr 22 einge- 
schoben und in die in Fig, 2 dargestellte axiale Lage gebracht. 
Entsprechend kann dann mit den anderen Bauelementen des opti- 
schen Systems verfahren werden. 

AnschlieBend wird der Zusammenbau aus Innenrohr, Stutzelement 
32 und Stablinse 30 einer solchen Warmebehandlung unterworfen, 
bei der das schrumpf fahige Material des Schlauchabschnitts 34 
schrumpf t. Bei diesem Schrumpf vorgang hat das Material die Ten- 
denz, sich axial zusammenzuziehen und sich dabei radial etwas 
auszudehnen. Dadurch wird der Spalt 36 zwischen der AuBenseite 
31 der Stablinse 30 und der Innenseite 13 des Innenrohrs 22 
vollstandig mit dem erweichten schrumpf enden Material ausge- 
ftillt. Dadurch entsteht ein Prefidruck, der radial zwischen In- 
nenseite 13 des Innenrohrs 22 und AuBenseite 31 der Stablinse 
30 wirkt, so daB die Linse 30 axial unverruckbar im Innenrohr 
22 fixiert ist. Nach Erkalten des Materials wird dies relativ 
steif, bleibt jedoch elastisch, so daJJ ein elastischer Mantel 
die Stablinse 30 umgibt. Durch diesen elastischen Mantel werden 
dann auch auBere Kraf teinwirkungen abgefedert und dadurch die 
Bruchgefahr der Stablinse 30 erheblich herabgesetzt . 

Aus Fig. 3 ist zu erkennen, daB es auch moglich ist, die 
Stablinse 30 liber zwei an ihrera jeweiligen Endbereich angeord- 
nete Ringe 38 und 40 zu montieren (siehe auch Fig. 5a, 5b). 
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Diese Zwei-Punktauflage erlaubt ebenfalls eine kippsichere und 
axial unverschiebliche Fixierung. m diesem Fall 1st dann iiber 
einen langen axialen Bereich ein Luftspalt 36 zwischen der.Au- 
Benseite 31 der Stablinse 30 und der Innenseite 13 des Innen- 
rohrs 22 vorhanden. 

Die Ringe 38 und 40 sowie die nachfolgend weiteren noch zu be- 
schreibenden Stiltzelemente sind durchweg aus einem schrumpffa- 
higen Material hergestellt, und die Montageweise 1st gleich wie 
zuvor beschrieben. 

Aus Fig. 4 in Zusammenhang mit den Fig. 8a und 8b ist zu erken- 
nen, daB auch die Moglichkeit besteht, das Stutzelement in Form 
eines schraubenlinienformigen Bandes 42 um die AuBenseite 31 
der Stablinse 30 zu legen. Dadurch wird ein durchgehender 
schraubenlinienformiger Spaltkanal 43 f reigelassen, so daB ein 
Druckausgleich in den Bereichen beidseits der gegeniiberliegen- 
den Enden der Stablinse 30 moglich ist. 

Aus Fig. 6a und 6b ist zu erkennen, daJ3 ein Stutzelement auch 
in Form eines Halbrings 44 oder, wie aus Fig. 7a und 7b zu er- 
kennen ist, in Form von mehreren langsverlaufenden Streifen 46, 
47 und 48 ausgebildet sein kann. Die beiden zuletzt genannten 
Konstruktionen erlauben ebenfalls eine ausreichende Abstutzung 
und Fixierung und zugleich einen Druckausgleich oder auch den 
Durchtritt von Spttlf lUssigkeiten oder dgl. 

In den Fig. 9 bis 13 sind nun verschiedene Varianten der Ausge- 
staltung der AuBenseite der Linsen bzw. der Innenseite des In- 
nenrohrs dargestellt, um die eingangs erwahnte zusatzliche me- 
chanische Verzahnung zu erzielen. 
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Aus Fig. 9 ist zu erkennen, daB die Stablinse 50 im Gegensatz 
zu der Stablinse 30 eine umfanglich in ihre AuBenseite 51 ein- 
geschnittene Nut 52 aufweist. Ein Stlitz element in Form eines 
Rings 54 weist eine solche axiale Lange auf, daB es sich beid- 
seits liber die Nut 52 hinaus erstreckt. Die Innenseite 13 des 
Innenrohrs 22 ist glatt. In dieser Ausgestaltung ist die Monta- 
ge sehr einfach, denn der Ring 54 muB lediglich auf die Linse 
50 geschoben werden, bis er an dessen Nut 52 gelangt. Nach Ein- 
schieben des Zusammenbaus und DurchfUhren der Warmebehandlung 
schrurapft der Ring 54 und preBt sich besonders fest in den Rin- 
graum zwischen Nut 52 urid Innenseite 13 des Innenrohrs 22 hin- 
ein. Dadurch entsteht eine mechanische Verzahnung, die eine 
axiale Relativbewegung zwischen Ring 54 und Linse 50 sperrt. 

In Fig. 10 wird ein solches Verzahnen dadurch erreicht, dafl an 
einer AuBenseite 61 einer Stablinse 60 ein umlaufender Steg 62 
vorgesehen ist. Auch hier ist die Innenseite 13 des Innenrohrs 
22 glatt. Auch hier entsteht nach der Warmebehandlung eine in- 
tensive mechanische Verzahnung zwischen einem Ring 64 und dem 
Steg 62 , die eine axiale relative Verschiebung dieser beiden 
Bauelemente zueinander sperrt. 

Aus Fig. 11 ist zu erkennen r dafi an der Innenseite 67 des In- 
nenrohrs 66 ein radial nach innen vorspringender Ringflansch 68 
vorgesehen ist. Ein urn die AuBenseite 31 der glatten Stablinse 
30 gelegter Ring 70 geht eine innige mechanische Verzahnung mit 
dem Ringflansch 68 nach der Warmebehandlung ein. Dadurch wird 
eine Relatiwerschiebung in axialer Richtung zwischen Ring 70 
und Innenrohr 66 mechanisch gesperrt. 
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Eine ahnliche mechanische Sperrung wird auch mit der Ausgestal- 
tung von Fig. 12 erzielt. In dieaem Fall ist im Innenrohr 72 
eine nach auflen gerichtete Ausbauchung 74 vorgesehen, in . die 
sich ein Ring 76 nach der WHrmebehandlung formschlfissig ein- 
schmiegt. In diesem Fall kann ebenfalls die Stablinse 30 mit 
der glatten AuBenseite montiert werden. 

In Fig. 13 ist ein Innenrohr 78 dargestellt, in dem zwei axial 
voneinander beabstandete Sicken 80 und 82 vorgesehen sind. Im 
Innenrohr 78 ist die berelts in Zusammenhang mit Fig. 9 be- 
schriebene Stablinse 50 mit der umfanglich eingeschnittenen Nut 
52 montiert. 

Dazu ist fiber die Stablinse 50 ein Schlauchstfick 84 aus dem zu- 
vor beschriebenen schrumpffahigen Material geschoben, dessen 
axiale Lange so gewahlt ist, daB er sowohl die Nut 52 als auch 
die Sicken 80 und 82 axial uberragt. 

Nach der Warmebehandlung besteht eine intensive mechanische 
Verzahnung zwischen dem Schlauchstfick 84 und den Sicken 80 und 
82, wodurch eine Reiatiwerschiebung in axialer Richtung zwi- 
schen Innenrohr 78 und Schlauchstfick 84 gesperrt ist. Gleich- 
zeitig hat sich eine innige mechanische Verzahnung zwischen dem 
Schlauchstfick 84 und der Nut 52 ausgebildet, wodurch eine Reia- 
tiwerschiebung zwischen Schlauchstfick 84 und Linse 50 gesperrt 
ist. Dadurch ist der Zusammenbau bzw. die Linse 50 besonders 
sicher in axialer Lage fixiert. Diese mehreren Verzahnungsstel- 
len ermSglichen auch, Endoskope mit relativ groflem Durchmesser 
mit relativ dfinnen Schlauchstficken 84 bzw. relativ dfinnen Foli- 
en zu fixieren. 
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In Fig, 14 ist dargestellt, wie mehrere Knochenlinsen 88 hin- 
tereinanderliegend entsprechend der vorliegenden Erf indung mon- 
tiert werden konnen. 

Jede Knochenlinse 88 weist einen Randzy linder 89 bzw. 90 auf . 

Endseitig sind die optischen Flachen 91 vorgesehen. Zwischen 
den beiden Knochenlinsen 88 ist ein Distanzstlick 92 in Form ei- 
nes Rohrstuckes gelegt, das fttr eine axiale Beabstandung sorgt. 
Uber den Zusammenbau aus Knochenlinsen 88 und Distanzstlick 92 
ist ein Stutzelement entsprechend der vorliegenden Erfindung in 
Form eine s Schlauches 94 geschoben bzw. diese Elemente wurden 
nach und nach in den Schlauch eingeschoben. 

Nachdem dieser Zusammenbau in bspw. das Innenrohr 22 eingescho- 
ben wurde, bewirkt die Schrumpf kraft den weiteren Vorteil, daB 
die beiden Knochenlinsen 88 etwas aufeinander zu gedrtickt wer- 
den, wie das durch Pfeile 95 und 97 angedeutet ist f soniit auch 
die Relativlage unter einem zusatzlichen AnpreBdruck fixiert 
wird. Aus Fig, 14 ist zu erkennen, daB die Randzy linder 89 und 
90 sich nunmehr auf dem Schlauch 94 abstiitzen und nicht mehr 
direkt auf der Innenseite 13 des Innenrohrs 22. Bei der Montage 
solcher Knochenlinsen 88 , wie das nach dem Stand der Technik 
bekannt war, wie das aus Fig. 15 ersichtlich ist, treten die 
Randzylinder 89 und 90 direkt mit der Innenseite des Innenrohrs 
22 in Berlihrung, so daB mfiglicherweise von auflen einwirkende 
Krafte direkt auf die doch briichigen Linsen aus Glasmaterialien 
treffen konnen. 

Damit die Knochenlinsen 88 in dem gewunschten Abstand der axia- 
len Lange des DistanzstUckes 92 zueinander zum Liegen kommen, 
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ist es dann notwendig, am proximalen und distalen Ende des In- 
nenrohr Sf bei der Montage entsprechend dem Stand der Technik, 
emen entsprechenden Anprefldruck aufzubringen. 

Dies wird nunmehr zusatzlich durch die Schrumpfbewegung der Po- 
lie unterstiitzt. 
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Patentanspruche 

1. Endoskop (10) mit einem Rohrschaft (22), in dessen Innerem 
zumindest ein Bauelement (23), insbesondere Linsen (26, 
27, 28, 30; 50; 60; 88), Blenden, Filter, eines optischen 
Systems angeordnet ist, wobei 2wischen der AuBenseite (31, 
51, 61) des Bauelements (23) und der Innenseite (13) des 
Rohrschafts (22) zumindest ein das Bauelement (23) ziimin- 
dest teilweise umgebendes StUtzelement (32) vorgesehen 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB das StUtzelement (32) aus 
einem schrumpf f ahigen Material hergestellt ist und daB das 
Bauelement liber das im Rohrschaft (22) geschrumpfte StUt- 
zelement (32) an der Innenseite (13) des Rohrschafts (22) 
fixiert ist. 

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
StUtzelement aus einem Schlauchabschnitt (34, 84) besteht, 
der einen GroBteil der AuBenseite (31) des Bauelements 
(23) bedeckt. 

3. Endoskop nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB das 
StUtzelement aus zumindest einem Ring (38, 40; 54, 64, 70, 
76) besteht. 

4. Endoskop nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
StUtzelement aus zwei Ringen (38, 40) besteht, die an ge- 
genUberliegenden Enden des Bauteils angeordnet sind. 
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5. 



7. 



8. 



Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Stutzelement aus zumindest einem Halbring (44) besteht. 

Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stutzelement aus zumindest zwei Streifen (46, 47, 48) be- 
steht, die sich in LSngsrichtung des Rohrschafts (22) er- 
strecken. 

Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 das 
Stutzelement aus einem schraubenlinienformig gewundenen 
Band (42) besteht. 

Endoskcp nach einem der Anspuche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AuBenseite (31) des Bauelements glatt 



ist. 



9. Endoskop nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die AuBenseite des Bauelements zumindest 
eine umfangliche Nut (52) eingeschnitten ist und das Stut- 
zelement im Bereich der Nut (52) angeordnet ist. 

10. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Auflenseite des Bauelements zumindest 
ein steg (62) vorgesehen ist und daB das Stiitzlement im 
Bereich des Stegs (62) angeordnet ist. 

11. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenseite ( 13 ) des Rohrschafts (22) 
glatt ist. 
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12. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Innenseite des Rohrschafts zumindest 
eine Nut auf weist und das Sttttzelement im Bereich der . Nut 
angeordnet ist. 

13. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenseite des Rohrschafts (72) zu- 
mindest eine nach auflen gerichtete Ausbauchung (74) in 
Form eines Kugelabschnitts aufweist und das Sttttzelement 
im Bereich der Ausbauchung (74) angeordnet ist. 

14. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 10 r dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an der Innenseite (67) des Rohrschafts 
(66) zumindest ein Ringflansch (68) vorgesehen ist und das 
Sttttzelement im Bereich des Ringf lansches (68) angeordnet 
ist. 

15. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 14 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Bauelemente axial hintereinan- 
derliegend im Inneren des Rohrschafts (22) langs der Rohr- 
schaftachse angeordnet sind, daB das Sttttzelement sich 
ttber die mehreren Bauelemente hinweg erstreckt und daB 
diese durch das geschrumpfte Sttttzelement in einer axialen 
Anordnung untereinander fixiert sind. 

16. Verfahren zum Montieren von Bauelementen, insbesondere von 
Linsen (26, 27, 28 , 30; 50; 60; 88), Blenden, Filtern ei- 
nes optischen Systems im Inneren eines Rohrschafts (22) 
eines Endoskops (10), bei dem auf die Auflenseite (31) des 
Bauelements zumindest ein das Bauelement zumindest teil- 
weise umgebendes Sttttzelement (32) gebracht wird und die- 
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17. 



ser Zusammenbau in den Rohrachaft (22) eingefiihrt wird 
dadurch gekennzeichnet, dafl ein StUtzelement (32) aus ei- 
nem schrumpffahigen Material aufgebracht wird und daB nach 
Exnfahren des Zusammenbaus in den Rohrachaft (22) eine 
solche Warmebehandlung durchgeffihrt wird, dafl das Material 
des Stiitzelements (23) schrumpft, wodurch der Zusammenbau 
an der Innenseite (43) des Rohrschafts (22) fixiert wird. 

verfahren nach Anspruch 16 , dadurch gekennzeichnet, dafl 
mehrere Bauelemente axial hintereinander langs der Rohr- 
schaftachse angeordnet werden und ein sich iiber die mehre- 
ren Bauelemente hinweg erstreckendes StUtzelement (92) 
derart aufgebracht wird, dafl die Bauelemente nach der War- 
mebehandlung zusatzlich in der axialen Anordung relativ 
untereinander fixiert sind. 
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